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(54) Kautschukmischung, insbesondere fur Reifenlauf streifen 

(57) Die Erfindung bezieht sich auf eine schwefel- 
vernetzbare Kautschukmischung, insbesondere fur Rei- 
fenlauf streifen. Um Kautschukmischungen bereit- 
zustellen, die im vulkanisierten Reifenlaufstreifen die 
Bildung von Rissen (Verletzungen), Schuppen bzw. 
Ausbruchen bei Uberfahren von scharfen bzw. spit- 
zen/runden Gegenstanden vermindert, wird vorge- 
schlagen, dass die schwefelvernetzbare Kautschuk- 
mischung zumindest folgende Bestandteile enthait: 

a) 60-100 pphr Naturkautschuk (NR) und/oder syn- 
thetisches Polyisopren (IR) mit einem cis-1 ,4-Anteil 
> 90 Molprozent, 

b) 5-35 pphr aktivierte Kieselsaure, wobei der Akti- 
vierungsgrad bezogen auf die Oberf lache der Kie- 
selsaure < 40% betrfigt, 

c) 10-75 pphr RuG. wobei der Fullstoffanteil von b) 
und c) 45-80 pphr betrSgt, 

d) 0-40 pphr zumindest eines weiteren Dienelasto- 
mers, 

e) weitere ubliche Zusatzstoffe und Vernetzungs- 
chemikalien, wobei die Kautschukmischung im vul- 
kanisierten Zustand eine Hochgeschwindigkeits- 
reiBenergie ^ 12 MJ/m 3 und einen Spannungswert 
300 % 10-1 6 MPa aufweist. 
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Beschreibung 

Die Erf indung betrifft eine schwefelvernetzbare Kautschukmischung, insbesondere fur Reifenlaufstreifen 
K ; Da die Fahreigenschaften eines Reifens in einem groBen Umfang von der Kautschukzusammensetzung des Lauf- 
.streifens abhangig sind. werden besonders hohe Anforderungen an die Zusammensetzung der Laufstreifenmischung 
gestellt. So werden z.B. der Rollwiderstand, die Haftung auf trockner und nasser Fahrbahn und der Abrieb eines Rei- 
fenlaufstreifens von dessen Mischungszusammensetzung beeinf lusst. Es ist aber auch erforderlich. dass der Reifen- 
taufstreifen so ausgebildet ist. dass beim Oberfahren von scharfen Bordsteinkanten bzw. spitzen oder runden 
Gegenstanden kerne Risse im Laufstreifen entstehen bzw. Stucke aus dem Reifenlaufstreifen herausbrechen konnen 
Diese Risse, Schuppen bzw. Ausbruche (Chipping and Chunking) kflnnen letztendlich zur Zerstorung des Reifens fun- 
ren. 

Die Aufgabe der hier vorltegenden Erfindung besteht darin, Kautschukmischungen insbesondere fur die Herstel- 
lung von Reifenlaufstreifen bereitzustellen. die im vulkanisierten Reifenlaufstreifen die Bildung von Rissen (Verletzun- 
gen). Schuppen bzw. AusbrQchen bei Oberfahren von scharfen bzw. spitzen/runden Gegenstanden vermindert so 
is dass die VerschleiBfestigkeit bei hoher Beanspruchung verbessert wird. 

GelOst wird diese Aufgabe erfindungsgemaB dadurch. dass die schwefelvernetzbare Kautschukmischung zumin- 
dest folgende Bestandteile enthait: 

a) 60-1 00 pphr Naturkautschuk (NR) und/oder synlhetisches Polyisopren (IR) mit einem cis-1 .4-Anteil > 90 Molpro- 
so zent. 

b) 5-35 pphr aktivierte KieseteSure. wobei der Aktivierungsgrad bezogen auf die Oberf Idcbe der Kieselsaure <, 40 
% betrfigt, 

c) 10-75 pphr RuB, wobei der Fullstoffanteil von b) und c) 45-80 pphr betrSgt. 

d) 0-40 pphr zumindest eines weiteren Dienelastomers. 

e) weitere ubliche Zusatzstoffe und Vernetzungschemikalien, wobei die Kautschukmischung im vulkanisierten 
Zustand eine HochgeschwindigkeitsreiBenergie > MJAn 3 und einen Spannungswert 300 % 10-16 MPa aufweist. 

U>erraschenderweise zeigen diese erfindungsgemaBen Kautschukmischungen im vulkanisierten Zustand hervor- 
ragende Ergebnisse hmsichtlich der Ausbruchsneigung und hinsichtlich der Schnittverletzungen Es wurde bisher fest- 
gestellt. dass der Spannungswert (ReiBdehnung) 300 % durch den Fullgrad und die Vernetzungsdichte des Elastomers 
bestimmt wird. Nimmt die Vernetzungsdichte in einem Elastomer zu, so steigt auch der Spannungswert 300 % iedoch 
w,rd d.e HochgeschwmdigkeitsreiBenergie gesenkt. Das hat zur Folge. dass die Profilhaftbarkeit gegenuber AusbrQ- 
chen vemngert wird. Wird die Vernetzungsdichte aber erhdht, sinkt der Spannungswert 300 % und die Hochgeschwin- 
ds)keisreiBenerg,e wird groBer. Solche Laufsfreifenmischungen weisen zwar eine verbesserte Bestandigkeit gegen 
ProUausbruchen auf, jedoch wird die Schnitlbestandigkeit herabgesetzt. ErfindungsgemaB konnte festgestellt werden 
dass es moghch w.rd durch genannte Bestandteile und durch eine gezielte Kombination der Werte der Hochgeschwin- 
dK)ke^srei6energ,e und des Spannungswertes 300 % die Anfalligkeit gegenuber Profilausbruchen und gegenuber 
Schnittverletzungen zu verringern. Durch die angegebene Mischungszusammensetzungen (a) - e)). die im vulkanisier- 
ten Zustand die angegebenen Werte der HochgeschwindigkeitsreiBenergie (KS.T.E.-High Speed Tear Energy) und 
des Spannungswerts (Moduls) 300 % aufweisen. konnen Reifenlaufstreifen z.B. fur Off-Road-ReHen bereitgestellt wer- 
den. die kerne E.nbuBen in anderen Eigenschaften (z.B. Rollwiderstand) im Vergleich zu bisherigen Gummimischungen 
aufweisen. aber gleichzeitig eine hervorragende Bestandigkeit gegenuber AusbrOchen und Schnittverletzungen auf- 
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Die m der erf mdungsgemSBen Kautschukmischung zum Einsatz kommende schwefelvernetzbare Kautschukkom- 
poneme ist Naturkautschuk (NR) und/oder synthetisches Polyisopren (IR) mit einem cis-1. 4-Anteil grOBer 90 Molpro- 
zent. Solch e.n synthetisches Polyisopren kann durch stereospezifische Polymerisation in Losung mit Ziegler-Natta- 
Katalysatoren oder unter Verwendung von fein verteilten Lithiumalkylen erhalten werden. Vorzugsweise soil fur die 
erlmdungsgemaBe Kautschukmischung Naturkautschuk Verwendung finden. Durch den erfindungsgemaB angegebe- 
nen Anteil an Naturkautschuk und/oder synthetisches Polyisopren (60-100 pphr) wird die Festigkeit von Reifenlaufstrei- 
fen posrtiv beeinf lusst. AuBerdem konnen 0-40 pphr zumindest eines weiteren Dienelastomer eingesetzt werden Als 
gunstig hat sich dabei erw.esen, wenn das weitere Dienelastomer ausgewahlt ist aus Polybutadien (BR) Styren-Buta- 
dien-Copolymer, Ethylen-Propylen-Dien-Terpolymer. Polyisopren mit einem cis 1. 4-Anteil kieiner 90 Molprozent Acryi- 
nitnl-Butadien-Copolymer und Mischungen hieraus. Besonders bevorzugt ist dabei. wenn als weiteres Dienelastomer 
emulsions- oder Idsungspolymerisiertes Styren-Butadien-Copolymer verwendet wird. 

Zur Verstarkung der Kautschukmatrix ist ein Verschnitt von gefailter hochdisperser Kieselsaure und RuB erforder- 
hch. Dabe. soli der Fullstoffanteil (Kieselsaure und RuB) der Mischung zwischen 45 und 80 pphr betragen HOhere 
Fullstoffanteil fuhren zu einem Abfall der HochgeschwindigkeitsreiBenergie und einem Abfall im ErmOdungswiderstand 
Em Optimum wird eneicht, wenn der Fullstoffanteil zwischen 50 und 70 pphr betragt. 
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Der Anteil an Kieselsaure in der Mischung betragt zwischen 5 und 35 pphr. Hdhere Kieselsauregehalte beeinflus- 
sen den Spannungswert und die Vulkanisationseigenschaften nachteilig. Vorzugsweise betragt der Kieselsaureanteil 
zwischen 12 und 24 pphr. Wenn der Kieselsauregehalt Weiner als 12 pphr betragt, nimmt cfie Schnittbestandigkert ab, 
wenn mehr als 24 pphr in der Kautschukmischung enthalten sind, wurde festgestellt, dass sich das Abriebsverhalten, 

5 des Reifenlaufstreifens verschlechtert. Die in der erfindungsgemaBen Kautschukmischung zur Anwendung kommende 
Kieselsaure ist aus dem Stand der Technik bekannt. So sollen Kieselsauren mit einer BET-Oberfiache von 145-270 
m 2 /g (ASTMD 5604) einer CTAB-Zahl von 120-285 trP/g (ASTMD 3765) und einem Porenvolumen von 0,7-1,7 ml/g 
(DIN 66133) Verwendung linden. Als Kieselsaure kann somit z.B. VN 3 (Handelsname der Firma Degussa) zum Ein- 
satz kommen. Urn eine Bindung der Kieselsaure an das Polymersystem zu gewahrleisten, ist es erforderlich, dass die 

to Oberfiache der Kieselsaure aktiviert wird. Als Aktivierungsmittel kOnnen Silane verwendet werden, wie z.B. das Bis-3- 
(triethoxysilylpropyl)tetrasulfid (TESPT), das z.B. auf ein Tragermaterial (RuB) aufgebracht sein kann. Prinzipiell kOn- 
nen auch entsprechende Verbindungen, wie z.B. das DisuK id des TESPT zum Einsatz kommen. Der Aktivierungsgrad, 
bezogen auf die Oberfiache der Kieselsaure. muss < 40 % betragen, da hdhere Konzentrationen an Aktivierungsmitteln 
einen Anstieg der Vernetzungsdichte des Polymers bewirken und somrt auch einen AbfaJI in der Hochgeschwindigkeits- 

75 reiBenergie. Bezogen auf die maximale Konzentration der Kieselsaure in der Kautschukmischung (35 pphr) muBte man 
also an z.B. reines TESPT 1 ,05 pphr in herkdmmlicher Art und Weise in die Mischung hinzugeben, urn den gewunsch- 
ten Aktivierungsgrad zu erhalten. 

Des Weiteren ist es erforderlich, in die Kautschukmischung 10-75 pphr Ru8 als Fullstoff einzumischen. Zu diesen 

Anteilen soil nicht der RuB gezahlt werden, der eventuell als Tragermaterial fur das Aktivierungsmittel der KieselSsure 
20 verwendet wird. Die RuBe sollen foigende Charakteristika aufweisen: Jodabsorptionszahl 70-180 mg Jod/g (ASTMD 

1510), DBP-Zahl 70-160 ml/100 g (ASTMD 2414), CTAB-Zahl 50-155 m 2 /g (ASTMD 3765). Crushed DBP-Zahl 55-140 

ml/100 g (ASTMD 3493) und eine mittiere PartikelgrdBe von 10-30 nm. 

Als weitere ubliche Zusatzstoffe und Vernetzungschemikalien werden dem Fachmann ubliche Substanzen beige- 

mischt. So kann die erfindungsgemaBe Kautschukmischung z.B. Stearinsaure, Zinkoxid. Alterungsschutzmittel und 
25 weitere Verarbeitungshilfsmrttel, wie z.B. Weichmacher, enthalten. Als Weichmacher kann z.B. MineralOl Verwendung 

finden. Aufgrund des relativ hohen Anteils an Fullstoffen betragt vorzugsweise die Menge an eingesetztem MineralGI 

zwischen 2 und 5 pphr. 

Vorteilhafterweise kann zur Einstellung des angestrebten Spannungswertes 300 % ein Resorcin-Formaldehyd- 
Harz eingesetzt werden. Es konnte festgestellt werden, dass damit der Spannungswert 300 % angehoben werden 

30 kann. ohne EinbuBen in der HochgeschwindigkeitsreiBenergie hinnehmen zu mussen. Die einzelnen Komponenten, 
d.h. Resorcin und der Methylenspender (z.B. HMMM-Hexamethoxymethylenmelamin) werden in die Kautschukmi- 
schung eingemischt. Mdglich sind auch vorkondensierte Resorcin-Formaldehyd-Harze, wie z.B. Penacolite der Fa. 
INDSPEC. Die Menge an Resortin-Formaldehyd-Harz, d.h. die Summe an beiden Komponenten, betragt 1-5 pphr. 
Fur die Schwefelvulkanisation der erf indungsgemaBen Kautschukmischung kOnnen herkdmmliche Vulkanisations- 

35 systeme eingesetzt werden. So ist es z.B. moglich, 0.8-2.0 pphr Schwefel und 0.3-1 .5 pphr Primar- und Sekundarbe- 
schleuniger der Kautschukmischung zuzugeben. Als Beschleuniger werden vorzugsweise Sulfenamide, wie z.B. CBS, 
Oder TBBS verwendet. Als sekundare Beschleuniger kdnnen z.B. Guanidine, wie das DPG, Oder Benzthiazolderivate! 
wie MBT, eingesetzt werden. Die Gesamtmenge an Vernetzungschemikalien, d.h. die Summe an Schwefel und 
Beschleuniger sollte 3 pphr nicht uberschreiten. HOhere Menge an Vernetzungsmitteln fuhren zu einem drastischen 

40 Abfall der HochgeschwindigkeitsreiBenergie und einem Abfall im Ermudungswiderstand. 

Die angegebenen Kautschukbestandteile werden auf herkOmmliche Art und Weise gemischt. Nach erfolgter Her- 
stellung der Fertig mischung kann diese weiterverarbeitet werden. So kann die erfindungsgemaBe Kautschukmischung 
fur Reifenlaufstreifen verwendet werden, die im Allgemeinen nach einem Kalandrierprozess auf den Reifenrohling auf- 
gelegt werden. 

45 Nach der Vulkanisation der Kautschukmischung besitzen die erfindungsgemaBen Gummimischungen eine Hoch- 

geschwindigkeitsreiBenergie > 12 MJ/m 3 und einen Spannungswert 300 % zwischen 10 und 16 MPa. Vorzugsweise 
betragt die HochgeschwindigkeitsreiBenergie 12-20 MJ/m 3 . Der Spannungswert 300 % soil einen Wert vorzugsweise 
von 12-15 MPa aufweisen. 

Die angegebenen Spannungswerte 300 % (Modul 300 %) wurden an vulkanisierten Proben nach der DIN 53504 
so ermittelt. Die Spannungswerte wurden dreifach bestimmt und dabei eine Standardabweichung von 1 % ermittelt Die 
Bestimmung der HochgeschwindigkeitsreiBenergie der vulkanisierten Proben erfolgte uber einen abgewandelten 
Schlag-Biege-Versuch nach DIN 53448. Die Messung der HochgeschwindigkeitsreiBenergie erfolgte vierfach und mit 
einer Standardabweichung von 5 %. Das Prinzip dieser Messung besteht darin, dass die Probe auf Zug mit hoher 
abnehmender Verformungsgeschwindigkeit beansprucht wird. Dabei wird die Probe bis zum Riss gedehnt und die 
55 dafur benotigte Energie aufgezeichnet. 

Anhand eines Ausfuhrungsbeispiels soli die Erfindung naher eriautert werden. In der Tabelle 1 sind die erfindungs- 
gemaBen Kautschukmischungen 5 und 6 und deren Eigenschaften im vulkanisierten Zustand im Vergleich zu her- 
k6mmlichen dargestellt. Des Weiteren kOnnen der Tabelle 1 Werte bezuglich Ausbriiche und Schnitte in 
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Reifenlauff lachen entnommen werden. Es wird ersichtlich, dass das Verhdltnis zwischen Ausbruchen und Schnrtten bei 
Verwendung der erfindungsgemaBen Kautschukmischungen 5 und 6 wesentlich verbessert wurden. Deshalb kOnnen 
diese Mischungen fur Laufstreifen von stark beanspruchten Reifen, wie z.B. von Off-Road-Fahrzeugen, eingesetzt wer- 
den. Die Voraussetzung fur solche Mischungen ist die angegebene Kombination der Kautschukbestandteile, die im vul- 
5 kanisierten Zustand die entsprechenden Spannungswerte 300 % (M-300) und HochgeschwindigkeitsreiBenergie 
(H.S.T.E.) aufweisen. 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



55 



EP 0 893 281 A1 



Tabellel: 
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RuB D *** 
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PhysikaJisctie agensctaften bei 100 W- I 


i % Vemetzung 








Heizzaitbei 150 *C 




25 


20 


25 


20 


20 


15 


Festigkeit 


MPa 


18.5 


23,3 


20.1 


22.7 


213 


20,4 


Brocndehnung 


% 


665 


532 


666 
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M-100 


MPa 


1.5 


2.1 


1.3 
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1.7 
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M-300 


MPa 


6,7 


11,9 


5.7 


10 2 


10,S 


11.1 


H.S.T.E. 


MJ/m*3 


12,3 


9.7 


19.5 


10.9 


18.7 


14.7 


Harte, 23 *C 


Sh. A 


58 


613 


58 


62.4 


603 


64.4 


RuckprailelastizrtaX 


% 


38 


41 


32.5 


38.7 


36.4 


38.6 


Ergebnts des Reifentests: Sewertung der Ausbruche Scnnitte in der 


Laufflacne. 
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Aust) ruche 


% 


40 


100 


20 


64 


33 


35 


Schnitte 


% 


330 


100 


112 


106 


80 


78 



* Silan der Fa. Oegussa AG 
** Gemisch aus 65 % versch i edener Me 1 am i nharze ( Hauptkomponen te 
Hexatnethoxymethy lmel ami n ) und 35 % gefallter Kieselsaure 
(z.B. CYREZ 964 der Fa. CYTEC INDUSTRIES BV) 

so **★ Rufte A und 3 mit mittlerer Pa r t i ke I q roBe von 25 bis 40 nm 
Rufle C und 0 mit mittlerer Part i ke 1 groBe < 25 nm 



55 Die M-300-Werte wurden nach DIN 53504 ermittett. 

Die Bestimmung der HochgeschwindigkeitsreiBenergie, die auf das Ausgangsvolumen der Probe bezogene ReiB- 
energie darstellt, erfolgte an einem 50-J-Pendel-Schlagwert 53304 der Karl Frank GmbH mit elektronischer Winkelab- 
messung und 120-g-Joch. Die Probe entspricht in der Kontur dem GRAVES-PrufkOrper nach ASTM D 624-86. 
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Abweichend davon besitzt sie an beiden Enden eine einseitige Verstarkung von (2.0±0.5)mm, die zum besseren Ein- 
spannen der Probe dient Im 40 mm langen Dehnungsbereich (Lange zwischen den EinspannWemmen) betragt die 
Dickeder Probe (2.5±0.5)mm. An beiden 30 mm langen Einspannbereichen betragt die Dicke demnach (4.5+0.5)mm. 
Fur jede Prufserie werden 4 Proben aus einem entsprechend geformten Vulkanisat gestanzt (Entnahme der Probe aus 
der Mitte des Rahmens). Die Ausstanzung erfolgt langs zur Walzrichtung, damrt gewahrleistet wird, dass die Rissrich- 
tung wahrend der H.S.T.E.-Prutung quer zur Walzrichtung liegt Die Prufung erfolgt bei Raumtemperatur und truhe- 
stens 16 h nach der Vuikanisation. Die Messung der H.S.T.E.-Werte erfolgt in abgewandelter Form nach DIN 53448 
(Entwurf Mai 1987). Es handelt sich hierbei urn einen Zugversuch mit hoher, stetig abnehmender Verformungsge- 
schwindigkeit. Die Probe wird bis zum Riss gedehnt und die dafur benotigte Energie gemessen. 



Pwrchfwhrung der H-ST-E.-Messung: 

Vor dem Einspannen der Probe zwischen Joch und feststehender Halterung in waagerechter Richtung wird die 
Dicke des PrOf kOrpers gemessen und in einem an das Messgerat gekoppelten PC eingegeben. Das Pendelschlagwerk 
des Messgereates besitzt einen drehbar gelagerten Hammer, der uber die Pendelstange rrrit einem Winkelgeber ver- 
bunden ist. Der Hammer lasst sich bei maximaler Auslenkung arretieren und hat dort gegegenuber der Nulllage ein 
festgelegtes ArbeitsvermOgen. Am tiefsten Punkt der Pendelbahn liegt das Querjoch auf einer Schiene, wo es von den 
beiden Schlagf innen des c abetfOrmigen Hammers mitgenommen werden kann. Nach dem Ausibsen trifft der Pendel- 
hammer auf das Joch (ar: dieser Stelle besitzt das Pendel eine Geschwindigkeit von 3,8 m/s und der Fallwinkel a 
157,3°), dehnt die Probe bis zum Riss und schwingt zur anderen Seite durch, wo der Wendepunkt von der Maschine 
automatisch erfasst wird. Aus der Differenz der Amplituden vor und nach dem Schlag lasst sich die dafur benetigte 
Energie bestimmen. Die Korrektur der Schlagarbeit erfolgt auf einem mit der Maschine verbundenen PC. Das Pro- 
gramm berechnet aus der Jochmasse, der Pendelfrequenz und dem Auslenkwinkel einen Korrekturwert. Er soil den 
Energieaufwand fur die Jochbeschleunigung kompensieren und wird von der gemessenen Schlagarbeit abgezogen. 
Der Quotient aus der so ermittelten Rei&energie und dem verfomten Probenvolumen ist der H. ST. E. -Wert. 



Auswertuna der Messuno 



Dicke der Probe h [mm] 

Schlagarbeit A z [J] 

korrigierte Schlagarbeit Ac 0r [J] 

Schlagzugzahigkeit a z [kJ/m 2 ] 

H.S.T.E.-Wert HSTE [MJ/m 3 ] 



Aq[J] 


Arbeitskorrektur 


Ap [J] 


potentielles Arbeitsvermogen des Pendels 


A 2 [J] 


gesamte Schlagarbeit 


m Q [kg] 


Masse des Querjochs 


m P [kg] 


reduzierte Masse des Pendeis 


g [m/s 2 ] 


Erdbeschleunigung 


Ued [m] 


reduzierte Pendeliange 


a[°] 


Fallwinkel des Pendels 


t[s] 


Pendel- Schwi ng ungsdauer 



Die Arbeitskorrektur errechnet sich aus der plastischen Verformung und der kinetischen Energie des Querjochs 
nach E DIN EN 28 256 (Entwurf August 1994) 



(TiQ r Ap ^ 

Aq = — • + A p .aJ 

m P L 1 + m Q / m P J 



(1) 



Angesichts der MeBunsicherheit ist es vertretbar, die Variable A 2 nSherungsweise durch einen mittleren Wert zu 
ersetzen und so mit einer konstanten Korrektur zu arbeiten. Unter der Annahme 
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Ap 

A t = — 
2 

1 3 -4- (Dq / rrip 
Aq = - • A? 

2 rrip 1 + rriQ / m P 



(2) 
(3) 



Diese Gleichung lafJt sich vereinfachen, wenn man davon ausgeht, da(3 die Masse des Querjochs gegenuber der 
reduzierten Pendelmasse sehr klein 1st Damit strebt das Verhaltnis mo / m P gegen 0 und der letzte Bruch gegen 3. 

3 m Q 

Aq = -Ap (4) 

2 m P 



m P = (5) 

g • U*t • ( 1 - cos a ) 



Mit diesen beiden Formeln ergibt sich fur die Arbeitskorrektur: 



3-g 2 '^ 

Aq = r- - ( 1 - cos a ) - rriQ (7) 

sn 2 



Aq = 1.318 J fur das 50-J-PendeIschlagwerk 53304 mit 1 20-g-Jgch und 

g = 9.81 m/s 2 

t = 60 s / 48 (Schwingungen) 

a = 157.3 * 

m Q = 0.12 kg 

Anr = A, - Aq (8) Acor [J] , korrigierte Schlagarbeit 

a r fkJ/rrrJ Schfagzugzahigkeit 

Aok h [mm] Probendicke 

a t = 10*kJ/m z (9) b [mm] Breite der Probe 

h • b 

HSTE = — • 1 0 3 MJ/m 3 (1 0) 



I [mm] Ausgangslange der Probe 
HSTE [MJ/m 3 ] HSTE-Wert 



Fur die HSTE-Pruf ung sind folgende Probenabmessungen konstant: 



b =12.5 mm 
I = 40 mm 
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Patentanspruche 

1. Schwefelvernetzbare Kautschukmischung, insbesondere fur Reifenlaufstreifen, zumindest folgende Bestandteile 
enthaltend: 

a) 60-100 pphr Naturkautschuk (NR) und/oder synthetisches Polyisopren (IR) mit einem cis-1,4-Anteil > 90 
Molprozent, 

b) 5-35 pphr aktivierte Kieselsaure, wobei der Aktivierungsgrad bezogen auf die Oberf lache der Kieselsaure < 
40% betragt, 

c) 10-75 pphr RuB, wobei der Fullstoffanteil von b) und c) 45-80 pphr betragt, 

d) 0-40 pphr zumindest eines weiteren Dienelastomers, 

e) weitere ubliche Zusatzstoffe und Vernetzungschemikalien, wobei die Kautschukmischung im vulkanisierten 
Zustand eine HochgeschwindigkeitsreiBenergie > 12 MJ/m 3 und einen Spannungswert 300 % 10-16 MPa auf- 
weist. 

2. Schwefelvernetzbare Kautschukmischung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass sie als Zusatzstoff 
zumindest ein Resorcin-Formaldehyd-Harz enthait. 

3. Schwefelvernetzbare Kautschukmischung nach Anspruch 1 und/oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass sie als wei- 
teres Dienelastomer Polybutadien (BR), Styren-Butadien-Copolymer, Styren-lsopren-Biitadien-Terpolymer, Ethy- 
len-Propylen-Dien-Terpolymer. Polyisopren rrtit einem cis-1,4-Anteil < 90 Molprozent, Acrylnitril-Butadien- 
Copolymer und Mischungen hieraus enthait. 

4. Schwefelvernetzbare Kautschukmischung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass sie als weiteres Dien- 
elastomer Styren-Butadien-Copolymer enthait. 

5. Schwefelvernetzbare Kautschukmischung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet. dass sie 1 2-24 pphr Kieselsaure enthait. 

6. Schwefelvernetzbare Kautschukmischung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass sie im vulkanisierten Zustand eine HochgeschwindigkeitsreiBenergie von 12-20 MJ/m 3 auf- 
weist. 

7. Schwefelvernetzbare Kautschukmischung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass sie im vulkanisierten Zustand einen Spannungswert 300 % von 12-15 MPa aufweist. 

8. Fahrzeugluftreifen, dadurch gekennzeichnet, dass bei dessen Herstellung fur den Laufstreifen eine Kautschukmi- 
schung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche verwendet worden ist. 



8 



EP 0 893 281 A1 



3 



Europaisches 
Patentamt 



EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT 



Nummer oer Anmeldung 

EP 98 11 3630 



EINSCHLAGIGE DOKUMENTE 



Kategorie 



Kenn2eichnung des Dokuments mit Angabe. soweit ertorderhch. 
der maflgeblichen Teile ^_ 



Betnfft 
Anspruch 



KLASSIFIKATION OER 
ANMELDUNG (lnt.Cl.6> 



US 5 225 Oil A (ODA KEIJIRO 
6. Juli 1993 

* Anspruche; Beispiele * 



ET AL) 



PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 097, no. 007, 31. Juli 1997 

& JP 09 087427 A (SUMITOMO RUBBER IND 

LTD). 31. Marz 1997 

* Zusammenf assung * 



1-8 



1-8 



B60C1/00 
C08K3/36 
C08K3/04 



London, GB; 



DATABASE WPI 
Section Ch, Week 9141 
Derwent Publications Ltd. 
Class A95. AN 91-298621 
XP002079886 

& JP 03 197209 A (BRIDGESTONE CORP) 
, 28. August 1991 

* Zusammenf assung * 

DATABASE WPI 

Section Ch. Week 7815 

Derwent Publications Ltd., London, GB; 

Class A12, AN 78-28028A 

XP002079887 

& JP 53 023378 A (TOYO RUBBER IND CO LTD) 
. 3. Marz 1978 

* Zusammenf assung * 



1-7 



,2 



Der voruegende Recherchenbericht wurde fur alle Patemanspruche erstellt 



RECHEBCHfERTE 
SACHGEBIETE (lnt.CI.6) 



B60C 

C08K 



Recnercrwnon 

DEN HAAG 



Afiscrtiildarum aer Hecnerche 

7. Oktober 1998 



KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE 

von besonderer Bedeutung aHein betrachtet 
von besondere' Bedeutung in Vertotndung mit e;n?r 
anderen Veroflentlicnung darselben Kalegone 
: technoiogischer Hintergruna 
nichtschrrtthche Oflenfcarung 
Zwischenliteratur 



Van Humbeeck, 



T der Erfindung zugrunde liege nde Theonen Oder Grundsatze 
E alteres Patentdokjment. das jedoch erst am Oder 
nach dem AnmekJedatum veroffentttcht worden tst 
D : in der Anmeldung angetuhrtes Dokument 
L • aus anderen Grunden ang*fuhn©s Dokument 



& : Mrtgiied der gleichen Patenttamine.ubereinstimmendes 
Dokument 



NISDOCID: <EP 0893281 A1 _l_> 



T «'S PAGE BLANK 



